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Resumen

La aplicacién de lodos de depuradora es una practica habitual en agricultura como método de recuperacién de suelos degradados
que podria no estar exenta de peligrosidad cuando se evalta desde los puntos de vista ambiental y sanitario. Habitualmente se
ha detectado en el suelo tratado con estos residuos un incremento transitorio de las poblaciones microbianas bien patégenas,
bien indicadoras, cuya persistencia en el tiempo es variable y atribuida a las caracteristicas del suelo (tipo de materiales en el
suelo), de las enmiendas (origen y tratamiento que han sufrido) o el clima (principalmente humedad y temperatura). Los lodos de
depuradora, por su origen, podrian producir la transferencia al ser humano a través de la cadena tréfica de 1) microorganismos
patégenos y 2) microorganismos resistentes a antibiéticos y producir la diseminaciéon de resistencias a antibiéticos, por el
incremento y mantenimiento de estos en el suelo por periodos variables de tiempo. Sin embargo, la legislacion espafiola que
regula la aplicacion de lodos en el sector agrario ha optado por un criterio microbioldgico muy limitado. Por ello, estimamos que
se deberian establecer mejores pardmetros que informen apropiadamente del estado sanitario de los suelos tratados con lodos de
depuradora que incluyeran, ademas, aspectos que actualmente no se evalian como la resistencia a antibiéticos.

Palabras clave: lodo de depuradora; contaminacién fecal; microorganismo patdgeno; indicador microbiano; resistencia a
antibidticos; legislacion; Espafia; Union Europea.

Abstract

The use of water treatment plant sludge to restore degraded soils is customary agricultural practice, but it could be dangerous
from the point of view of both health and the environment. A transient increase of either pathogenic or indicator microbial
populations, whose persistence in time is variable and attributed to the characteristics of the soil (types of materials in the soil),
any amendments (origin and treatments it has undergone) or the weather (humidity and temperature mainly), has often been
detected in soils treated with this kind of waste. Given their origin, water treatment plant sludges could lead to the transmission
of a) pathogens and b) antibiotic-resistant microorganisms to human beings through the food chain and cause the spreading
of antibiotic resistances as a result of their increase and persistence in the soil for variable periods of time. However, Spanish
legislation regulating the use of sludges in the farming industry is based on a very restricted microbiological criterion. Thus, we
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believe better parameters should be established to appropriately inform of the state of health of soils treated with water treatment
plant sludge, including aspects which are not presently assessed such as antibiotic resistance.

Keywords: Water treatment plant sludge; faecal contamination, pathogenic microorganism; microbial indicator; antibiotic
resistance; legislation; Spain; European Union.

Resumo

A aplicacdo de lamas de estacdes de tratamento de dguas residuais é uma pratica habitual na agricultura como método de
recuperacdo de solos degradados que pode ndo estar isenta de perigos quando avaliada dos pontos de vista ambiental e sanitario.
Habitualmente tem-se detetado no solo tratado com este tipo de residuos um incremento transitério das populagées microbianas
quer patogénicas, quer indicadoras, cuja persisténcia no tempo é varidvel e atribuida as caracteristicas do solo (tipo de materiais
no solo), das correcdes (origem e tratamento aplicado) ou o clima (principalmente a humidade e a temperatura). As lamas das
estacdes de tratamento, pela sua origem, poderiam proporcionar a transferéncia para o ser humano através da cadeia alimentar
de 1) microrganismo patogénicos e 2) microrganismos resistentes a antibidticos e produzir a disseminagdo de resisténcias a
antibioticos, pelo aumento e manutencao destes no solo por periodos de tempo varidveis. Contudo, a legislacdo espanhola que
regula a aplicagcdo de lamas no setor agrario optou por um critério microbiolégico muito limitado. Por essa razéo, consideramos
que se deveriam estabelecer melhores parametros que informem devidamente sobre o estado sanitario dos solos tratados com
lamas e que incluam também aspetos que atualmente ndo se avaliam como a resisténcia a antibioticos.

Palavras-chave: lamas de estacdes de tratamento; contaminagdo fecal; microrganismo patogénico; indicador microbiano;

resisténcia a antibidticos; legislacao; Espanha; Unido Europeia.

LOS LODOS DE DEPURADORA Y SU USO EN
AGRICULTURA

Los lodos de depuradora urbana son los residuos
obtenidos por concentracion de la fase sélida procedente
de la depuracion de las aguas residuales urbanas. Estas
aguas se pueden categorizar en dos tipos: aguas negras
(procedentes de las excretas humanas, orina y heces)
y aguas grises (cuyo origen es la limpieza de calles y
edificios, asi como las aguas domiciliarias empleadas
para higiene personal y doméstica), que en Espafa se
suelen tratar conjuntamente puesto que la separacion
en las ciudades de ambos tipos de agua es complicada’.
Este lodo, por tanto, tiene su origen en excretas humanas
principalmente, en las que se encuentra un porcentaje
elevado de microorganismos préximo al 55 % del peso
seco total de la fraccion sélida de estas?, algunos de
los cuales son potencialmente patédgenos. Por lo tanto,
desde un punto de vista microbioldgico, los lodos de
depuradora urbana pueden suponer un riesgo sanitarioyy,
por esta razdn, estos residuos precisan de un tratamiento
apropiado, especialmente si se va a realizar un uso
posterior de los mismos distinto al almacenamiento o
destruccién. Dentro de las distintas fases del tratamiento
a que se someten los residuos de la depuracién de las
aguas residuales, es en los procesos de estabilizaciéon
y compostaje de los lodos de depuradora cuando se
reduce en gran numero la cantidad de microorganismos
incluyendo bacterias patdégenas (por ejemplo, Salmonella,
Shigella y Campylobacter), parasitos, protozoos y virus.
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Sin embargo, se ha descrito que aun asi se pueden
transmitir a los suelos manteniéndose viables en ellos
durante periodos de tiempo prolongados?, por lo que no
se puede asegurar completamente que tras los procesos
de estabilizacién y compostaje los lodos estén exentos
de posibles patégenos*®. Dentro de los posibles usos,
el empleo de los lodos de depuradora como enmienda
agricola es un procedimiento habitual, aunque polémico
por la posible contaminacién quimica y microbioldgica
de suelos y aguas y la diseminacidn de patdégenos en el
medio ambiente®. No obstante, actualmente en Espafa
aproximadamente el 80 % de los lodos de depuradora
urbana son utilizados como enmiendas en los suelos’ y
en los Estados Unidos de América, cerca del 60 %®.

LEGISLACION EXISTENTE SOBRE EL USO DE LODOS
DE DEPURADORA EN AGRICULTURA DESDE EL
PUNTO DE VISTA MICROBIOLOGICO

El uso de lodos de depuradora con fines agricolas
estd regulado en Espaia desde 1990. Su aplicacién en
cultivos hortofruticolas estd prohibida durante su ciclo
vegetativo o menos de 10 meses antes de la recoleccién
y durante la recoleccion misma cuando sus 6rganos o
partes vegetativas a comercializar y consumir en fresco
estdn normalmente en contacto directo con el suelo®.
Esta prohibicion se basa principalmente en la posibilidad
de adquisicion de sustancias contaminantes a través de la
cadena alimentaria, en concreto los metales pesados. Sin
embargo, la presencia de microorganismos patégenos
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habitualmente es analizada en vegetales cuando el agua
de riego utilizada es de origen reciclado™.

En Espana, a pesar de que si existe legislacién sobre
los valores maximos permisibles de microorganismos
patdégenos o indicadores en productos fertilizantes,
agrupada en el Real Decreto 824/2005 sobre productos
fertilizantes', esta excluye especificamente a los lodos
de depuradora y no existe una legislacién que indique
valores maximos admitidos de microorganismos
patdgenos en ellos, a diferencia de otros paises como los
Estados Unidos de América, en el que la Agencia Nacional
de Proteccion al Medio Ambiente (USEPA), indica que el
nivel maximo permitido de coliformes fecales presentes
en los lodos digeridos anaerdbicamente puede llegar
hasta un méaximo de 6 x 10° unidades formadoras de
colonia (UFC) por cada 100 mL3. En paises comunitarios
como Francia también existe una norma de aplicacion a
los productos de uso fertilizante (NFU 44-095:2006) que
exige la investigacion de dos tipos de microorganismos
en los lodos y establece niveles distintos en funcion de
si se cultivan hortalizas u otro tipo de vegetales. Por un
lado, determina microorganismos indicadores entre los
que incluye a Escherichia coli, Clostridium perfringens 'y a
los enterococos y, por otro lado, investiga la presencia de
los microorganismos patdgenos Listeria monocytogenes
y Salmonellas pp. Los niveles maximos permitidos en los
lodos de aplicacién en cultivos hortofruticolas son diez
veces inferiores a los exigidos para el resto de cultivos'
Solomuyrecientemente,enEspafaesobligatoriodeclarar
los niveles de Salmonella en 25 g de producto elaborado
junto con el nUmero mas probable de Escherichia coli
por gramo de producto elaborado para poder ser
usado como fertilizante, aunque no se indican valores
maximos permisibles’. Aunque en la Unién Europea no
existe una normativa comun, también se ha propuesto
a Salmonella y Escherichia coli como microorganismos
marcadores para comprobar la reducciéon de posibles
microorganismos patégenos de tal manera que el lodo
producido no debe contener Salmonella en 50 g (materia
fresca) y el tratamiento debe producir una reduccion de
la poblacién de Escherichia coli de 6 log 10 o ser menor
de 5 x 102 UFC/g de producto final™.

iéLA APLICACION DE LODOS DE DEPURADORA
TRANSFIERE MICROORGANISMOS PATOGENOS A
LOS SUELOS?

Los estudios realizados para determinar este
aspecto se han centrado en el seguimiento de
marcadores bacterianos frecuentemente usados
en el andlisis de agua o alimentos como son los
coliformes y los enterococos. Asi pues, la pregunta
es si esos microorganismos pueden sobrevivir en el

suelo y durante cudnto tiempo. En nuestra propia
experiencia, tras la adiciéon de lodos de depuradora, esos
microorganismos parecen persistir en el suelo durante
periodos prolongados de tiempo. Asi, el periodo de
permanencia de los coliformes fecales en un suelo
agricola puede ser superior a un afno desde la adicién
de los lodos, dependiendo de la cantidad utilizada',
llegando a extender su presencia hasta 2 afnos después
de la adicién de lodos de depuradora en las parcelas en
las que se utilizaron dosis medias y altas (80y 160 t-ha™)".
Sin embargo, en otro ensayo con lodos de distinta
procedencia, los coliformes desaparecieron un afo
despuésdelaadicion,loqueindicaquelascaracteristicas
particulares de las enmiendas son de suma importancia
para la presencia y mantenimiento en los suelos de
estos microorganismos, pudiendo estimular, incluso,
el crecimiento de los propios coliformes presentes en
el suelo’. Otros autores, usando diversos modelos,
tanto en el laboratorio como ensayos de campo, han
detectado periodos de residencia mas cortos, proximos
a los 100 dias'%., La persistencia se puede deber a
otros factores como la humedad, el pH en los suelos,
la climatologia, o la cantidad de materia organica®'
que permitirian el recrecimiento en el suelo tratado
con lodo™?? tal y como se ha comprobado en suelos
semiaridos, donde la supervivencia de los coliformes se
duplica en terrenos irrigados respecto de la de suelos
sin irrigacion'. Factores habitualmente relacionados
con la disminucion de los microorganismos en el medio
ambiente, como es la luz solar, se ha comprobado, en
cambio, que pueden no ser eficaces en la disminuciéon
de las poblaciones de coliformes o enterococos en
heces en el suelo en periodos cortos de tiempo?.

Respecto a los enterococos, microorganismos
presentes en el intestino de los mamiferos y muy
resistentes a los procedimientos de higienizacién
aplicados a los lodos* la aplicacion puede producir
un aporte inicial muy importante. En uno de nuestros
ensayos, se produjo un incremento de la presencia de
microorganismos de entre 3 y 4 érdenes de magnitud
(utilizando dosis elevadas, de 160 t-ha™), que se mantiene
en parcelas enmendadas con lodos aerobios durante un
ano, disminuyendo posteriormente. En el caso de suelos
tratados con lodos anaerobios esa persistencia llega
incluso hasta los 2 anos después de la aplicacion, pero a
niveles menores que los hallados en los suelos tratados
con aerobios durante el primer aiio'.

Otro marcador bacteriano analizado habitualmente
en el agua de consumo humano es el de clostridios
sulfito reductores. Este hecho podria parecer
justificado precisamente en el caso de los lodos de
depuradora puesto que la presencia de gran cantidad
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de microorganismos anaerobios, como son las
distintas especies del género Clostridium, es habitual
tras los procesos de generacion de los lodos y ha sido
detectado en analisis moleculares de los mismos'™?. Lo
que quiza no sea tan frecuente es que la proporcion
de esporas de clostridios sulfito reductores sea de 10
a 100 veces superior en las parcelas tratadas con lodos
durante al menos 2 afos™?* aunque otros autores los
han detectado durante periodos mas breves', por lo
que quiza podria contemplarse el uso de este marcador
como un indicador de la influencia de los lodos en el
suelo a largo plazo, a pesar de que otros autores no
han detectado esos incrementos'?. Por otro lado, los
clostridios pueden ser también un buen marcador de la
peligrosidad en el manejo de los lodos puesto que sus
esporas pueden transferirse con facilidad en aerosoles®,
aunque estudios previos no han demostrado su
presencia en los aerosoles producidos durante la
manipulacién de los lodos de depuradora®.

Si la presencia de estos microorganismos en el suelo
es superior en numero y duracion, ;podria incrementarse
el riesgo de transferencia al ser humano a través de la
cadena trofica o por la manipulacion del suelo de manera
profesional?

a. ;SE PUEDEN TRANSMITIR ESTOS MICROORGANISMOS PATOGENOS A
LA CADENA TROFICA DESDE EL SUELO ENMENDADO?

La transferencia de patégenos a la cadena trofica por
el consumo de vegetales regados con aguas residuales
0 contaminadas con heces es un proceso cldsico en la
transmision de enfermedades gastrointestinales'. En el
caso de los lodos de depuradora urbana, la utilizacion
de un producto que pudiera portar posibles agentes
patégenos en una proporcion mas o menos elevada,
podria ser también el origen de diversas enfermedades
si se transmiten a través de la cadena trofica. Algunos
estudios han demostrado la transferencia a vegetales
de patdgenos presentes en lodos. Por ejemplo, el uso
de un lodo de depuradora artificial dopado con Listeria
innocuay Clostridium sporogenes en un suelo agricolaen
el que se sembroé perejil permitié comprobar que estas
bacterias sobrevivieron durante un periodo prolongado
y se transfirieron a las hojas de la planta, principalmente
por el salpicado que produce la lluvia o el riego, siendo
suficiente una cantidad muy baja (1 UFC de Listeria
innocua por gramo de suelo) para que se produjera la
transmisién y su persistencia en las hojas del perejil?.
Experimentos similares con lechugasy la cepa patégena
0157:H7 de Eschericha coli confirman este método de
transmisién?. Otros autores, en cambio, no detectan la
transferencia de Listeria o Escherichia coli a los vegetales
crecidos en los suelos enmendados con lodos, pero si
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la presencia de cantidades importantes de enterococos,
aunque se argumenta que es debido a que algunas
especies de este grupo son habitantes naturales de las
plantas y con los métodos analiticos utilizados no es
posible diferenciarlos de los de origen fecal'. A pesar
de la discrepancia de resultados, estos datos refuerzan
la importancia del control que deberia llevarse a cabo
sobre los lodos de depuradora previamente a su uso,
por el principio de precaucion, para evitar la posible
introduccion de posibles microorganismos patdégenos
en el suelo por el uso de estos productos que pudieran
terminar en nuestras mesas a través de los alimentos.

b. RIESGO DE ADQUISICION DE ENFERMEDADES INFECCIOSAS POR
MANIPULACION DE ENMIENDAS O SUELO POR PARTE DE PROFESIONALES

La aplicacién de los lodos o el laboreo posterior
(arado, siembra, recogida de las cosechas) de los
suelos enmendados podria producir una posible
contaminaciéon directa del personal implicado en
estos procesos mediante contacto directo a través
de la piel o la adquisicién por via oral de alguno de
los patégenos presentes en estos lodos. Aunque las
medidas de proteccidon habituales contribuyen a
minimizar el riesgo que supone la manipulaciéon de
este material, los aerosoles que se forman durante el
proceso de fabricacion, apilado, carga o aplicacién
del lodo presentan valores especialmente elevados
de bacterias mesofilas y esporas de Aspergillus
fumigatus®, especialmente en suelos aridos. En este
caso, no solamente el trabajador que utiliza el material
puede sufrir una exposicién no deseada al producto
proveniente de esos aerosoles que se forman en el
proceso, sino que estos pueden diseminarse hacia
puntos mas lejanos. Se ha podido comprobar que
el suelo aerosolizado puede portar hasta 10® UFC
por gramo de suelo aunque la mayor parte son
microorganismos nativos del suelo®. De hecho, Brooks
y colaboradores sugieren que el riesgo de adquisicion
ambiental de bacterias y pardsitos presentes en las
enmiendas ha de evaluarse considerando el espacio y
el tiempo, ya que, por una parte, este riesgo es elevado
para las bacterias dentro de los primeros 30 dias desde
la aplicacién, aunque en el caso de los virus este riesgo
es todavia elevado después de ese periodo?'. Por otra
parte, la proximidad al punto de vertido u operacién
incrementa el riesgo de adquisicion de agentes
patégenos como algunos enterovirus (Coxsackie A21) o
bacterias como Salmonella. A distancias superiores a los
31 metros desde el punto en que se trabaja con el lodo,
el riesgo disminuye de manera importante por lo que
se estima que ese debe ser el perimetro de seguridad
minimo para trabajos realizados en las proximidades de
zonas residenciales®.
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¢EXISTEN OTROS RIESGOS DERIVADOS DEL USO DE
LOS LODOS DE DEPURADORA COMO ENMIENDAS
QUE NO SON EVALUADOS ACTUALMENTE?

LA RESISTENCIA A ANTIMICROBIANOS

La presencia de patégenos en el suelo podria
indicar, a su vez, la existencia de microorganismos
resistentes a antibidticos®. Existen grupos bacterianos
que se asocian con determinados tipos de resistencias
a antibidticos, como los enterococos y la resistencia
a vancomicina, o las enterobacterias y la resistencia
a betalactdmicos mediada por betalactamasas'. La
resistencia a antimicrobianos es el proceso por el
cual aumenta la cantidad de antimicrobiano que
hay que utilizar para eliminar a un microorganismo
que previamente era sensible a una cantidad menor
de esa sustancia. La resistencia a antimicrobianos
puede surgir bien porque los microorganismos no
son sensibles a ellos de manera natural, bien porque
los microorganismos presentan mecanismos que se
activan o inducen ante la presencia de esas sustancias,
o bien porque suceden cambios en sus genomas.
Estos cambios pueden ocurrir al azar (mutaciones), o
mediante procesos clasicos naturales de transferencia
horizontal de genes de resistencia (transformacion,
transduccién o conjugacion), llamados asi porque
contribuyen a incrementar la resistencia a antibioticos.
Algunos de estos genes, incluso, permiten resistir a tipos
distintos de antibioticos, fendmeno que se conoce como
multirresistencia®. Es muy preocupante la apariciéon de
resistencias a antimicrobianos, puesto que perdemos las
herramientas terapéuticas que nos permiten eliminar a
los microorganismos patégenos. Actualmente, a nivel
mundial, existe un incremento importante del nimero
de patologias causadas por bacterias patdgenas
que son resistentes o multirresistentes a antibiéticos
clinicamente importantes utilizados para el tratamiento
de enfermedades infecciosas®**. Existen varios motivos
para este fendmeno, entre los que se encuentran el
mal uso de estos farmacos en cuanto a sus pautas
de administracion o la utilizacion indiscriminada en
alimentacién animal de antibidticos, procesos que
permiten la seleccidn de bacterias que portan genes de
resistencia y que son eliminadas con las excretas®®. En
nuestra experiencia, en los suelos de labor tratados con
elevadas cantidades de lodos de depuradora de diversa
procedencia se incrementd de manera muy importante
el nimero de bacterias resistentes a ampicilina durante
un periodo de 2 anos™*, aspecto que también ha
sido puesto de manifiesto por algunos autores#*.
Otros autores, en cambio, no han detectado cambios
importantes en el nimero de bacterias resistentes
arguyendo que la resistencia a antibidticos es un
proceso natural presente en el suelo®?%, El incremento

de las poblaciones de enterococos y coliformes en los
suelos derivado de la aplicacién de lodos de depuradora
podria justificar también el incremento en el nimero de
microorganismos resistentes a antibiéticos, puesto que
se trata de bacterias capaces de adquirir mecanismos
de resistencia mediante transferencia horizontal*'.

El incremento de la cantidad de microorganismos
resistentes a antibidticos en los suelos tratados con
lodos de depuradora podria ser debido al menos
a cuatro factores: 1) la introduccion en el suelo de
bacterias resistentes procedentes de los lodos; 2) la
introduccion de bajas concentraciones de antibiéticos
que favorecen (seleccionan) el desarrollo de
microorganismos resistentes a éstos y que las permite
proliferar mas que el resto, que son inhibidas; 3) la
transferencia de genes de resistencia de las poblaciones
del lodo a los microorganismos nativos del suelo,
dotandoles de nuevas caracteristicas, mas eficaces para
proliferar sobre sus competidores; y 4) la introduccién
de compuestos, como detergentes, surfactantes y
metales pesados, que favorecen la transferencia de
genes de resistencia. Légicamente, ninguna de estas
explicaciones es mutuamente excluyente. La relacion
entre el uso de enmiendas basadas en residuos fecales
y la transmisién de resistencias a las poblaciones de
microorganismos del suelo parece estar bastante bien
establecida en el caso del uso de purines** vy, de
hecho, cuando estos proceden de granjas de cerdos
tratados con antibiéticos betalactamicos, se ha podido
demostrar que la presencia de bajas concentraciones
de ampicilina en los purines favorece el proceso de
transferencia de resistencias a Escherichia coli en el
suelo**#*, Por el contrario, la aplicacién en un suelo de un
lodo de depuradora dopado con pequefas cantidades
de ciprofloxacino no promovié el incremento del
numero bacterias resistentes a este antibiético*, por lo
que la respuesta no debe ser igual al mismo antibiético
en distintos suelos ni en el mismo suelo a distintos
antibidticos. La contaminacion por metales pesados en
los suelos puede también seleccionar indirectamente
bacterias resistentes a antibidticos, como se ha
podido comprobar en el caso de sedimentos fluviales
contaminados con mercurio®.

Aunque la transferencia de microorganismos
resistentes a antibidticos directamente de los animales
al ser humano se conoce®®, no hay practicamente
estudios que describan la transferencia de resistencias
a antimicrobianos a vegetales o a animales criados
en parcelas tratadas con lodos de depuradora con un
paso intermedio a través del suelo. Un ejemplo de esta
posibilidad se encuentra en los resultados del analisis
de las heces de un ave silvestre comun en Espafia
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(chova piquirroja, Pyrrhocorax pyrrhocorax). En ellas,
existian microorganismos resistentes a antibidticos
que presentaban perfiles de resistencias distintos
segun la zona de muestreo. Asi, las aves préximas a
zonas residenciales (Madrid) presentaban en sus heces
bacterias que portaban marcadores de resistencia a
antibidticos de origen clinico, mientras que aquellas
que procedian de zonas rurales (Segovia) presentaban
una microbiota fecal con marcadores de resistencia
de origen veterinario. Los autores sugieren que la
alimentacién a partir de cultivos y campos tratados con
lodos urbanos o procedentes de animales contribuye a
laadquisicién de estos perfiles distintos de resistencias®.

La presencia de genes de resistencia a antibiéticos
en suelos agricolas tratados con lodos de depuradora
puede ser abundante®, aunque quiza la capacidad de
transferencia de esas resistencias sea muy limitada®'. En
el caso de los vegetales crecidos en ese tipo de suelos
solamente aparecen resistencias a antibiéticos en los
vegetales cuando no se respeta el periodo de tiempo
indicado por la normativa desde que se aplica el lodo
hasta que se produce la recoleccion®

Por ultimo, no hay que desdefar tampoco la posible
contaminacion con bacterias resistentes a antibioticos
de las aguas superficiales destinadas al recreo o al
suministro de la poblacién simplemente por erosion
hidrica de suelos tratados con lodos de depuradora®,

Todos estos datos sugieren que es preciso conocer
mejor los procesos que suceden en el suelo tras la
adicion de los lodos de depuradora, asi como controlar
mejor el contenido de dichos lodos mediante un
tratamiento apropiado con el fin de evitar la transmision
de microorganismos patégenos y/o de resistencias a
antibiéticos a la poblaciéon humana**.

¢SON, PUES, REALMENTE SEGUROS LOS LODOS
DE DEPURADORA PARA SU APLICACION EN
AGRICULTURA?

Ante la disparidad de los resultados descritos en
la bibliografia, que probablemente sean debidos a la
heterogeneidad de suelos, climas y lodos, seria necesario
reevaluar los marcadores que se han de usar para
determinar la influencia en el suelo y el medio ambiente
de estas enmiendas. La preocupacion oficial principal
hasta ahora ha consistido en la determinacién de los
niveles de metales pesados que permanecen en los
suelos como resultado de la aplicacién de los lodos. Sin
embargo, a la luz de los datos existentes, a nuestro juicio,
siguen sin establecerse pardmetros microbianos ni sus
limites maximos que sirvan para determinar si un lodo es
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aceptable para su uso como enmienda y, posteriormente,
para evaluar el efecto que produce su aplicacion en
los lodos en el suelo. Quiza también, estos marcadores
debieran evaluar pardmetros que actualmente no
se determinan, como es el caso del incremento de la
resistencia a antibidticos, hecho que tiene una gran
repercusion clinica en nuestros dias.
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